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PrOfungsantrag gem. I 44 PatG 1st gestoltt 

(§)Verfahren und Vorrichtung fflr Hochgeschwindigkehs-StranggleBaniagan mlt einer Strangdickanreduktion 
w9hrend der Erstarrung 

@ Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung fOr das 
Strenggie&en air Erzeugung von Stringen, deren Quer- 
sehnrtt wflhrand der Erstarrung reduaert wird, wobai vor- 
zugswaise In sine oszfflierende Kokffle gegossen und dar 
Strangquefschnftt linear Gbereine Mlndesttfinga der Strang- 
fOhrung unmJttalbar untarhalb der Koltfttet, dam Gtefiwatean, 
reduzfert wfrdl mft steh anschieSender wwterer Strangquer- 
s ol ud lts f Bdukoon Qber die restllohe Strangfuhrung. dam 
"soft reduction", bis maximal unmittelbar vor die Endarstar* 
rung bzw. 6umpfspftza, ttBt aich eine kriuaoha Deformation 
das Strange* untar BsrOcksfchtigung dar g a Sgasc h wtndTg* 
keft sowfe auch der StaNgGta ausschalten. Die Erfindung hat 
das 23a), duroh varrahtai is ta clM ilscha Ma&nahmen und einfa- 
cha Vofftehtun gsm ark ma la die De formatfortsdtchte der 
Strangquefscruifttsredukbon so vorzugaben, dafi die krrti- 
sche Deformation der Strangaohaie untar BerOcksicntlgung 
der hohen (fo8geschwindigkBlt und auch StahlgOta ntcht 
Qberschrftten wtrd. 
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Besdudbong 

Die Erfindnng betrifft em Verfahren and erne Vorrfchtang fttr StrnnggirBunlageo zur Enceugong von Strtn* 
gen,derenQnc ndi i nn w8hrcndderBr^^ 
s Bs bt bekannt daB <Ha Strtnge aaf sokhen Hochgeschwbdigkettsanlagen im aBgemdnen mit dner Emar- 
nmg«dickezwfcdienl8und450nra 
anfAnlagenfllrdasGicBenvonBramme^ 

deneo etna Rerfnkrim dea Strangqtjgffwehnhtga vnrrngmrfc^ In rarfr»mtoftHny n«rfi «Awm Awttwtnti mnm Amr 

Kokfllo wflhrcnd der Bratait ung vorgenommen wtodL 
to Diese Tc dmoh g fc des GicBwabens von Dtanbrammcn tew. Rnnd-Knflppdn fat dnreh (fie Pateniachriften 
DB 44 03 048 and DB 4403 049 law* DB41 39242 bekanntgeworden; fan FaBe vrm Dthmbrammen wird sie 
zodem aoch in Pw wli A iiomtltten tigfich angewcndct. 

SowbdLBLeinelHiiidirammeirt 
KoUBe angeordnet 1st reduriert. Diese Stongdldpenrcduklhin am 25 mm oder 38£% bam ftr bestimmte 
13 imtenriBempfindlkfae StahtgOten qoafitatfar von Nachtefl seia. So kann die Strangiirenddonnatiotv becfingt 
durch (Be StraogsfidDenrednbion oder audi GieBwahen genamit, sum Andbser von hmenrissen sdn, da (Be 
kritische Deformation des Wextstoftes an der kueren Strangschale BOssfe/feat aber aoch an der inBeren 
Strangschale Oberscbritten wird 

Diesem Bdspid legt dn 2 m bnges Krdsbogen-Segment 0 zogntnde^ das kdoeBiegeaibeft oder Biegedefi^ 

20 marion In die StrangsAafe rfnhringt: Dte t hngnr m g a gdi wl ii^gfcrft St rangylt^U frfim flH^H Vfb"-¥f 

der Erstarnm& dio ein MaB for die Strangdefonnatfondarstefitbert^ 

tfigkrft von B m/mjn. Digger Wert der I Tm h h l uge ^ iurfi imglrett ahrfgfr ht4 thy? Cfatp^rh^^tytfa^frmz 

aof & & 10 m/min ant mm/s aiv womb er s«fe Udsdi 

fammlnnwiddbfmatfcmenwtrdenn^ 
25 fo rmatkmrn sipdsoodemvoranm 

DfednnfedasGfeBwalzenhe nrofgenif eneDefbnn^ 

bei denen nonnalerwdse im Segment anter der KotdDe gleicfazeitig eine Biegung des Stranges erfolgt; nodt 

durch d»m den Strang emgebracfateBieged 

tungderkritisdienDefannationuiidda^ 
so Die ▼orbeschricbenen Erkenntnfae nnd Znsammenhinge varaa sschkAeudl Begt der Erfindang (fig Anfgabe 

gngnmder dnrA verfdiremtfybwkrliw MnBnahmen and einfaglw V im ■Mliim^i M i r fc m fr TUfaf^ ' y^u M ** 

te der Strangque rvtm i mr edufctioQSO v or zu geb en »daB die k ritis c h e De f or mat ion des Stranges anter Bcrflck- 
sichtlgang der QieB g cs c hwindj gke it and aoch StaUgOte nicbt fiberscfarittcn wird Die Eifindtngsmerkmale 

gelten fgr all* im Strang gegnwtHHi Formate tmA mnrh filr • TU Typ^w^ gft^gg^tnHfl*" b-yiw^ifwui 

35 mit dem Verfdxronsanspruch 1 and sdnen Unteranspxftchen sowie not dem Vonichtungsanspnich and seinen 
Uhtcranspriichen (fie Erfindung. 

Die f olgetnie erfiiMiung ^ 
ItebptdefnerDOnnbranimeiiShCT 

menPlhginerDiAggwkdignfiOtmd I M mm nach der Rrttarriinftd h rft» nirV»<W R^tm«» }m g«nfpnhwwr<i 

40 betiigt raKokilfenanstrtaz.Riri^ 

Strangdickc, (Be nonnalerwdse zwiachen der Oberseite and der Unterseite dner StrangfOlining stattfindet 
betrlgt nach dem Stand der Tcchnik heate anter Verstrhsbedrngqngen maximal 60%, bier wird dne 50 mm 
dicke Brammeanf ea.20mmCibereheWaIz3|ttld^ 

gnngen maximal 38*5%, bier wird der Strang von 65 ^ 40 aim fiber <fieLinge des SegnientesO von ca. 2 m, das 
45 untgrhalb der Kofcflle angeordnet ts^ redanert In beiden Fiflen Begt dne maximde GieBgescfcwipdijftceft von 
6m/minvor» 

Die Besdudbong der ErBndangbasmbdspiefiiaftaafeinv 
KokillenauMtritt and doer Brstarmngsdlcke von 80 ma Die Erfindoqg sdAgt nun dne Art Vertdhmgimd 

tBa Rjtfllkfltfnn der StnuigAfaitrediilrtioii wahrend der Brrtnrrang ii#r nfitmhrtminn fan gfratigftlhrwitgggP>ilg» 

so fflrdfebdspicBiaftcnGieBgeadAwiudi 

fa den Triirfien I and 1,1 rind dig wfeacntBchen Pttmft. tmH Vftyr^tiingfrfat^n d<r Rrfimfang dftm SWWf 

Technflc gegenflbergesteBt Bit Tabdie 1 stelh (fie Daten fBr GieBgescbwimfigkehen von 6m/min and (Be 
TabeBe 1J fOrGeschwfaKfigkdien von 10 m/mindan 
In beiden Tabellen wild (fie Oetamt*Redoktbnte 

55 gcmer Vertrilimg CTfachen dan Segment • md dm Rert Star Sjwingftthwmg; nmpn mnf+n i My wHrrfatfl 1 

vaniert Der Stand der Technik stdh sidi in den Tabe&en durcb eine GesamtredukBon der Strangsficke von 
20 mnv duidigefQbrt aBem im Segment 0, dar (v^ 
djb Rcdnkfio us g e sc h w in digk^ 

tion oder das OseBwalzen, and damit find^kmd <fie Strangsdialoxieformation von QJ&T auf i f 1 1 mm/s bd einer 
eo Gteflgesehwmd igkdtse rh d hangvon6 m/ndnaaff lOm/minerbght 

Die Zfffern 19—22 and 23— 28, Spalten 2, 3 und 4 and Zftttm 29—34 steUen nun die erfmdangsgemaBe Losung 
dar, die eine starke Senkung der Ddormatbnsdtcbte der Strangschale durdi eine Umvertdhmg der Gesamt- 
Didcenredttktkm von 20 mm zwiscben dem Segment 0 and den Segmeaten 1— n, das audi ak "soft redact i on 1 ' 
bezdchnetweiden kann, bewtricen. Diese Umver^ 

65 

— 15mmimSegment0tiiid5mmmdenSeginei^ 

— lOmmimSe^nentOondlOnmiindenSegmentenl^n.S^^ 

— 5 mm im Se^xent 0 and 15 mm in den Segmenten 1 — n# Ziffern 19—2% Spa!te4; 

2 
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— 20 nunindenSegmenteaObfeaZiffeni29--34 



-tin* 



So ksoo mtn (So R 
bd20 nnnGesamt-Dtdtenr 



- * 1 1 1 * I « » 



aod danrit fie fonktkmale Defon 
andlOmAnmOic8gesdzwini£gkehToa 



ir It it *Stt 



fichtc der Strangschalc 



- Ul mm/*20 mm imSegmentft Stand derTecfan^ 

— CUWnm/«,20mmmdaiScgmciiten0tK5l3;ZaFer33 



oder 1 bb a — jc each GfcBgesdnrfnfigkeit — wird aOenfiags fie enzubrfa^eodo Albeit k dm Strang oft 

wacfasender Strmgritttendicke grtBet 

Gesamt-Dictarcdofctkm 

^mm^ff^iK^r hinfgr rfgr Bnrfgrrttowmg rricfat fig Strangsdulendkke anch eft rinhrdrirt Dieae BerOckdcfatt- 
gung wird darcfa tk* Quadrat-Wand Ftmktkn fiber die Erstarrangszeh in vortefifaafter Weise cntweder fan 
BerdchckrSegnientel b»n> soft reda^n, oder im 

DipFig-lbCT7TwdfftitfichCT 

Die FfelmftdeaBttem land 2 stdlt schemata 
von 100 mm and einer Erstarrangsdicke von 80mm fOr etne GiePg e* diw ii iJjgiril von lOmtain and eoor 
GesairtStrangKBckenredafaSoaTroM 
Giefiwahen, and 10mm fai dm Segment 
MagdtoiritteinenSttW^wrngezdgtrWie 



— der Oberfaimmgjphase (IX der reinen Srfimrhphase oder each Fe ue tt ati o n gone genannt mh ihrem 
tiefeten Liqaktaspankt(M)l 

-dem2-P!mengebie^Scbmeiie/Kri^ 

30 ra StrangfQhrraig, die aos einer c& 1,2 mtangen KokSte, cinem 3 m langem Segment O and den Segmen- 
tenl b«13mhdnerlJngevonHBgesamt26mbe5tehtand 

— der festen Phase oder Strangschale(3> 



Die rdne Schmefaphase oder ancfa JEteetnrtkmsKmeiegtimBcrdtAte 
kenmbktkmoderdasOie0waIxenToa2 x l0mmoder20mmandkdnewdtenindmFI(dgesegmentenlta 
1% — Besdadbang des Standi der Techoik QSM 1) — f bzw. von 2 x 5mm oder 10 mm, GieBwaken, and 
weiteren 10 mm in den Fo feesegment en 1 bis 13, "s of t r educ ti on*, Tefl der Erfindnng (KM 2X totgfnomnien ^rhd 
Die Reduction der StrangcfickeiraSegmert^ 
hydranBsebm ^findem (1^ am Segmen^^ 

nominal; (fie Reduktkm fan Berekfa der Segment© 1-13 kann partidl pro Segment, aber an* fiber ato 
Scgmegtegowohlfeearabaach«cfatEnear,dh.an^ 

7rfAim gfr ju^ i fi A^ n nf^iiprirtw nm 10 mm in den Segmenten 1—13; "^redaction* — linear vertelt 

Die Redoktiomgescfawiixfigkeit in mm/s der Strangscfaal* fie dn MaB fur fie Strangschdeodefbrmatm 
danteOt; kaim fan Patt der Erforitn^ 
werden, wie fie folgenden Werte zejgen 



— Stand der Terfmilr, WM 1: 

Segment 0^ Rednktkm 20 mnvJSiefiwalzen, Redoktionsgescfawmfigkeit U 1 mm/a; 
Scgmcntel— 13Utodafctfc»0mm;fcefai^^ 

— Erfmdun&Bfld2: 

Segment 0, Reduktkm 10 mm, GeSwabgn, Reduktion sge s chw tudigkeh ft56 mm/s; 
Segmcnte 1—13; Rednktkm 10 inm, soft re^^ 



mm imrrmf H«pt*htfiA A*r mfigtichen Strgitgdcfennfltton nnter Vcnneidang vonlnnen- and Obej n ub eon wn 
^ H»y iwfalmal #Ami1fffay«Kfai Arfarft mr StranydicteiredufakHL die mit der E)icke der Strangschale an- 
wSchs^ gewfihit werden. 

Kft^P v ^ il i i fy t rffe fct unf rfte RgAAtkmsgeschwInfigkeh and damit aof fie Strmgscbdeobdastong fat In 
den IfebeBen 1 and 1.1 angegd>en9awfe indenFfg.2und3 dargestefo 

gtmyicfP^^ ^" mm/m Rtrangfnhnmg fflr dm Gesamt-Dfckeiiahnalnne Ton 20 mm in Ab hi ngggkrit Ten anter- 
scfatodBchen Abnahmen fan Segment 0 and der jeweSs eotsprechendea komplemeatSren Dickenabaahme in den 
Segmenten 1—13 fflr die StranggieBgeschwindigkeiten von 6 und 10 m/crin. Bd einer finearea Verteilung der 
Gesamt-Rednkrjon von 20 mm Qber ale Segmente 0 bis 6 oder 13 steQen rich Werte bd der Dickenreduktion 
(RL-6)imd(RL-10) and Redutakmsgescfawimi^ 



— l y 168 mm/m Strangfghrang (RL-6) and ft 1 17 mm/s (RS-6) bd 6 m/min GicBgescfawindigkeft bzw. 

— ty685 mm/m StrangfQhnmg (RL-10) and <U 14 mm/s (RS- 10) bd 10/min GieBgeschwinfigkdt 



etn, die fie geringste Defdrmationsfichtc aufweben, aDerdings dnen mazimalen Anfwand an Arbeit veriangen 
and einen 'soft redaction" Vorgang fiber fie gesamte StrangRttmntg ergebea Zwiscfaen fiesem Extrem, der 
Gesamtreduktion von 20 mm fan Segment 0 and da* Rednktkm gldcbf5rmigfl^ fie StranglulnTn^imSegn^ 
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Die Fig. 4 rtcflt wic Fig. i schematisch di Situation efaesStrangesmhemtf 
und einer Erstarrangscficfce von 80mm fur die GieBgeschwiiuiigkdten VO voa 6 m/roin, KM 3, und von 
10 m/min, Md 4 vergicichend gegenttber. Im Fafle von VG 6 m/min witri grfmHrnipgwnifl rfi* RH^ngrf^ »nir- 
duktbnvonz.&10mmimSegn^^ 
kflrzerenErrtammgswegt^v^ 

and die Stmvfqrftze bd ca. 1^ 

giefchzehig die Enderstarrung mit erfassen %oU, werden cfie Segments 1 bis S fur die Reduktion der Dicke 

genutrt.DasBBd4faiFte4stdfcwfe 

kekvonVGlOin/nundar. 

DerVergdchdererfioduns^^ 
fotecnden Wertea der ReAiktkMis^esdMwnidiglrft^ tmd riamft s^ng^i^^^Tm^. 



L Segment 0, Redakftm 10 mm, Reddcdonsgesdnrindgkeift 



— 6m/min,Bild3 inFig.4, Erl 
0^33 mm/8, GieBwahen; 

Segmentet^ReduktionlOnmRw^^ 

— 10m/mmBfld4mFig.4,Ern^ 
0£6 mm/s, GieBwahen; 

Segmentel -l3,Redakticml0mm,Reduk^^ 



Dieser Veigleich macfat deutfich, dafi die Verte3ung der Dtckenredubioa auch eine Frage der GieBgescbwin* 
igkehtst und daft; entspmhend der Lage der Sun^ 
und Jhre Vertrifang in den Segmenten 1 bis n taw. 0 Us n dner opthnalen GieBsituation bezuguch der 

Gieftachgrheit und A*r SfrangqiMEtSf «nnt rTr ^ fa 

In der k% 5 1st die Wirl^ enter Verted 
I bis 13 nn Some der Erfindong (B3d 6) am Bebpid einer Senlgecht* Abbiegemasdnne, Fig. gcgcnfibcr dem 
Stand der Tcdmfr (Bad 51 auf cue Sfrtngmnend^biinatiop, hcrvorgenifcn dureh Hi* Bfi^A^fnfwwt^ .«tyJ 
die Stra ng d ick e n rednfction^ in Abhangigkdt von der Strangfuhrung fOr die maxhnale GieBgeschwiodigkeit von 
be isni e fa w eb e lOmftnindargesteflt 

Das den Stand der Tedmik wiedergcbende KM S in Pig. S «trflt g^n^r^w^r™^™ ^ /Hihanpgfcyft 
von der Strangftthnmg fur die befapicfawrise manmaie GieBgesdiwm^gteit (V g -in) ran in m/mm p^f^ 
der GraodefbrmatiM (D-Grt dan Am Ausgang der KoUfe etfthrt der Strang im Segment 0 sowobl dne 
Defamation, hervorgeruf en dnrch das Gieflwaben (D-Gw) im Segment 0, ab auch eine Deformation, vcrur» 
sachtduidtd^megevofgang(D^ 
grbtewMabofeGiazdefonn^ 

fiihrt zn hmcnrissen an der Phascngrenze fest/ftessig tmd Amfr ^Cfoam*t«nmfli»^mg gfrqng-t tmd tut 
Senknng der GieBsicherheit Eine weitere ErhOhung der Lmemitf armatkm (D) erffihrt der Strang dutch die 
Deformation (D-R) bd sdner R&ckbiegung im Segment 4 aus dem iuneren Krecbogen in die Horizontals die 
aflenfingspictrtkritisch 

wirdL daB der Rflckblegcvoigang bd maximaier QieBgcsdbwipulgkdt keine kritisdie Inneodcformation in der 
Strangschale der riBempfod^chstenStahlguteaus 

Das Bild 6 m F|g> 5 stdh cne verfaln^Ds^^ 
biegeanlage, Fig. 6; schematisch^ 

Erstarnmg; d h. vom Kokiuenausgang bis zum Ende des Gerustes 13 kritbch, Dies bt durdi cfie VeiteSung der 
O^samt^ttangdlctenTedula^ 

Gcrflsten 1 bis 13 (D-SR) eifindungsgemifi sichergesteOt Anfierdem bt der Biegcvorgang und cfie damit 
veibundene Ddonnation (D-B) aus dem Segment 0 in das Segment 1 gde& um die zwar gesenkte aber nodi 
rdativ hohe Ddbnnationsdicfate(D-Gw)im Segment O^her^ 
10 mio, debt aoch aosten^ 

rufen durcfa das "soft reduction* von msgesamt z. a 10 nun, bt rdativ Uein und ffihrt zu kdner prak 
Btehun^a' ^De^atioa (D-R) bd der Rfidduegung des Straoges im Segment 4> d h> (D-Ge) i 

Die F|g. 6 zdgt eine Senkrecirt-Abbiegeaiilags 
fur das Giefien von 100 mm dicken Branunen am KokJDeuustritt mh einer Erstammgsdscke von 80 mm und 
maximal VG 10 m/min. Diese Anfage wrist cfie in den Bg. 1 hesehraAMien vgfffeKmnyf ^my^ Vfrrhnalr 
auf. Die Stranggidtanfage bcsteht neben dnem Vertefler(V) undememTancnansguBCra) aus 

— etna* csl 1,2 m iang^i SenloredU-Kokilie (K), die vorzugswdse in horizontaier Richtung konkav ausgebil- 
detist; 

— dnem 3 m bngem Segment 0, das fur das GteBwalzen oder auch die Stx^ngdickenrechil^nvonua^wd- 
seab Zangeasegment ausgeri&stet und mh zwd faydraufischen Zyltndern (14) an sdnem Ausgang versehen 

— dem Segment 1 mit funf Biegepunkten (73\ 

— den Segmenten 2 und 3 mit dem tnnerea Kretsbogen vonca.4 m Radius, 

• dem S^ment 4 zum Ruckbiegen des Stranges vom inneren Kreisbogen ttber funf Rllckbiegeptnikte (2^ 
m cfie Horizontale und 

— denSegmenten5 bb 13 im horizontalen Berdchder Maschme. 

Diese M ascAhienk o npgnration mh einer maximalcn t^cggttfichwinmgfegit v»n in m/twm mU*** ^^t^^i^ 



1 1 1 1 -i — fit) 
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ememinimalePefonnattoi^^ 

Um die Art der StrangdjukwifwljiilaHi fan Sinne der Erfnsduug ink den bescbiiebenen Segmental t bis 13 
vorteflhaft rea&steren zu kBnnen, ao&tea die Segments an Prinzip wis in Fig. 7 dargesteOt atrfgebint sein. En 
Segment soltc voczagswese tni emer nngcraden An^^ 5 
Uhter- (16) mid OberroDe (17]t snfgebant ttfn Jedes fieginfiu. bestebt wiedennn nbwecfasefad ins einem 
angetriebeoen RoOenp&ar (tS)t dts nrft etnem Hydracdtlcsystexn (19) positions- nod knftgeregdt wift^ nod zwd 
mk einem Hydrautiksystem (20) imB^ 

(21)L die adt einem MascMimetanent (22) versehen sbdL das es ertaubt, dts Rottenpaar der Oberbthn in 
GteflricfrtTTTigtnncinen Winkei'yonz.B. -fr/— 5* pcndekiznlagen,Cttinjeder QielhhuaiajnbeiTOfgcgcbencr it 

DteserAnfbanderSegme&teibbttfltezaeii^ 
StrmgdK'fc fffutdgktkffy, jfdtr ffiyMftufrys jrdfr Art ¥ftf* SttMgfttf t hWV* 1 !^?*! ftfrr ftff W| ■nfwpfiinflMihrf^ 
d. h. HBhe der krilivdien Defmuulionsgrcnze mid bezfigGcfa des P*itm IT ** eines Miiiiumms in bydrauueben 
SystBmenproRonenp>ar.SotaHnm is 
Bnsatz an an getrieb e o en Rottenpaaravm 

niarimwl^ VMffllirwTtict^ jiniwIi^iTtiHqmnfafiww Wnfrtmgonf rftenrn^^ftanAm Strang imH BgmftObgrfllrJmfW 

end Irincnqnafitltdar,dlLzn^ 
mmgenmderStrangschdezwischen 

Die Erfmd&ng wurde am Beugriel dner D flnnhrinimcn a niag e beschriebea, kann jedoch Mns i di l li c h des so 
Verfahrcos end der VorrirfiHuig ancfa acf andere StranggfoflaTiftgenefltipftrhrnd fflm tiagen wetden, wto 



— VorUockanhgea 

— ^Qppelanlagenf^Qnadnt-midRand-KnOppeL 



40 



60 



GS 



5 



to 



IS 
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Tabdlel 



Spade 



1 Strangcncke 

2 " 

3 met lange der Kokflto 

4 Linge des Segmentes 0 

5 Lange der Segments 1-13 

6 Linge der ges. Strang (Of ining 

7 
8 

9 QtaBgesAvriridlgfcelt 

10 metalurgfscfie Lings des Slranges 

11 Enternmgszef^ EiMfRI Segm. o 

12 ErstanrungszeB, EMrftt Segnu 0 

14 VenveOzeS des Stranges m Segm, 0 

15 Yenveftaeft des Storages in Segm. 0 
10 Eraterungsze^ Austrttt Segm, 0 
17 Ersfammgszeit, Ausbrfit Segm. 0 



ram ieo 



1 
3 

26 



mtn 3,02 

9 131,2 
mfntin 8,0 
18,12 
0,167 
1^0 
M 
min o^i 

3 30,0 
rain 0,667 
e 40,02 



13 Sfrangscfalencficfce, Austria Stgm, 0 mm 13,78 



40 



19 DfctenreduWon fn Segment 0 

20 DickemredukBon In Segment o 

21 ReduKUonsgeachwiinfigtea 

22 Redaktfcm / Meter StrangfiOvung 



15 

% 20 15 

mm/6 0,67 Ofi 
aun/m 6,67 6,0 



10 5 o 

10 5 0 

0^3 0,17 0 

3,33 1,87 0 



45 



50 



55 



60 



23 Soft redaction tn Segment 1-n(ft) 

24 Zrit fur lesSche Erstammg mbi 

25 Zett fur rastBche Erstammg s 

28 Soft redocOon-Geuhwfndgkdt mm/s 0 

27 metaBugbche Linge der Resl-Eiataiiung m 

28 Soft leducBon/Meter Rest^ntanung mm/m o 

29 Soft reducSon, Segment o - n ft) 

30 Zelt der Erstsmmg In dsn Segm. 0 - n 

31 Zeft der Erstammg in den Segm. 0 • n 

32 met&Ihnglsche Linge, Segm. 0 - n 

33 Soft reduction - Gescfnr., Segm. 0 - n mm/s 
34Soft reducBoitfMeter Erstammg, SegnuO-n mm/m 



10 



nrin 

s 



15 



141,18 

0,038 4071 0,108 0,14 
14,12 

0£8 0,71 1,062 1,42 



171,18 
17,12 
0,117 
1,168 
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TabeOeU 



Gfefigeschwhxfigixit 10 m/min 

t 

1 2 



m 



m 



30 
3,02 
181,2 
I tOfl 
30^0 
0,10 
• 6,0 

mm 7,3 



m&i 
s 

m/n 

m 

m&i 



1 

2 

3 met Huge derKofcflte 

4 Linge des Segmertes 0 

5 Unge der Segments 1-13 
a LInge der ges. Srangfuhraig 

7 
8 

9 GfeSgetdmbtdfeteB 

10 mgUfagl scfee Llnge des Stranges 

11 Bntarnmgszel, Brrfrftt Segm. 0 

12 Eraiamutg» a t, E&rtrftt SegnuO 

13 StrangscftatefKBcfce, BntrBt Segm. 0 

14 VuweEuc* ties Stranges In Segm. 0 
16 Veraeftaeft dn Stranges in Segm 0 

16 Erstamsngsze^, Anstft Segm. o 

17 Erstammgszett. AosOTt Segm. o 

18 Strangsctalendfcte, Austritt Segm. 0 

16 PlctanraduKfion tn Segment o 

20 DfctawedtdtHon in Segment 0 

21 RedtikBonsgescfiwindfgkeft 

22 Redidttfon / Ifcter Strangfflfmmg 



23 Soft reducOon bi Segment 1 - n (13) 

24 Zet Or restfictie Eratorrnng 
29 ZriUDr reaffiehe Eratammg 

26 Soft reduction - Gescfmfntfigkeft 

27 metoflugiscfia Unge der Rest-Erstammg 

28 Soft mlucSon / Meier Rest-Erataming mm/m o 



100 



1 

3 



nrin 
s 

flifn 



18,0 

M 

s 24,0 

mm 14 ,55 



% 

ram/is 1 f 11 



15 
15 



a 



15 



1 ■ » 



10 
10 



5 
6 



0£3 0,56 0,26 



mtn 



mm/k o 



o 
0 
o 
0 

20 



187,2 

<M&2 <M»4 0,095 0,127 



mnVm 6,67 5,0 3,33 1,67 



10 



40 



29 Soft mfucffbn, Segment 0 - n (IS) 

30 Zeft der EriUming tn dsn Segm. 0 -n 

31 Zeit der Ers tomw g in den Segm. o - n 

32 metaflurgisctte Unge, Segm. 0 - n 

33 Soft reduction - Gesc*iw n Segm. 0 - n 
34Soft reduction/Meter Erstanung, Segm.o-n mm/m 



mm 
min 

9 

m 

mmfe 



0,19 0^38 0£7 0,76 



20,0 



50 



175£ 



0,114 
0,686 



60 



BgrogCTtidicuIiste 



1 Obertiitiungsphase,remeScfamcl^^ 

iA tiefeter Uquiduspunkt bet 10 m/min (KeBgeschwindigkett, 

1.2 tiefeter Uqmduspunkt bet 6 m/min GieSgcsc&wmdTgkrit, 
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2. 2-Phasengebiet Schmebe/KristaD, 
2.1 dcbtcrSoiauspankl;Samp£vite 

Z2 tiefster SoUduspunkt, Sumpfeptae bei 6 m/mtn CHeBg^windigkeit, 

3.Strangschale, 

Grenzdeformatiofi 
:-10) GieBgeschwindigkeit von 10 m/min, 
KoldDe, 
Segment 0, 
Segment 1, 
*.. Segment 2 nsw. 

13) Segment 13 

)Innendef6niiatk»beimGieBw«kco t 
) Innendefannation bem Biegendes Stranges* 

Gesamt4nnendeformattoa(d<5w) + (D-BX(D-B) + (D-SR)oder(D-R) + (D-SR), 

IQbmendefoniiationbeimRfi 
R) Innendefonittttcmbeim'So^ 
fineare Redidctioneber<fieSegiiienteO—13 von U68mm/mbd6mtanv 










• 


4 









bei Eoetrer Reduktion fiber <Se Segmeat£0-Uvoa4117mm/sbd6mA 



Reduktiomff 
CHeOgesdnrindtfoeH; 

(RS-10) Reduktaonsgcscliwi^^ bei finearer Reduktion fiber die Segment* 0-13 von 0,114 tam/t bet 
10 m/min Giefigescbwimfigkeit, 

S)VerteOer, 
a)Tauchausgufi, 
MhydranBscheZylmderamAnsgangv^ 

15 RoHenpaare, bestchendaus Ober-und Unterrollen, 

16 Unterrollcn, fcricrt, 

17 Obcrroflen, bewegfichtmd position*- and kraflgcregdt, 
18angetriebenesR0llenpaar, 

19 hydranBsches System, positions- and ki a f Ig er eg e fe fOr die ang etrfebencn Roflenpaare 

2Q fiyrfr#tilkrit#Mt Ryrfgm, poshtoM- mid kr aflgcregrit far die nfcht ragetriebenen Roflenpaare. 

212nk&tangetriebeneRo0enpiare, ^ . ^ 

22 Maschmenelement zmn Penddn der 2 benadiharten ObenoQea etagebunden in das hydiarascbe System 

(20ldes nicht angetriebenen RoOcnpaares (21X 

23Btegepunkte > 

24 Rfickbiegepunkte oder Rkhtptmkte 

Patentanspruche 

L Verfahren beim StranggieBen zur Erzeugung von Strfngen, deren Querschnitt wihrend der Eistairung 
lecfaniert wbdl dj^acch getennzdd^ 
Straog quc ts duiiu finear fiber cine ^ 

QieBwaizen, rednzicrt wird, pit sich amdiKrfiender wcitercr Stranggnerscfanittsrednktion Ober die restfr» 
rli*. StrangfBhmnft dem 'toft redaction* bis maximal unmhtdbar vor die Bndq stai l ung bzw. Sumpfapitre. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekeuizetchnel, daB bei recbteddgen Strangformaten der Quer- 
schnitt vorzugswclscdare^ 
3/VerfahreunachAnsprochloder%dadui* 
dfr Strangdirkft am K u rt p frff ii^ angwAm^wiHi 
4/Verfahren nach einem der Anspittchen^ 

mh einer Erstammgsdtcke von 120 bis 50 mm&kenrednnertwerden. 

5. Verfahren nacb dnem der AnsprQche I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Strangdfcke bebn 
GieBvraken dnrch Anfteflimg der Gesamtxfickenreduktion in das GieBwahen munittelbar unteffaalb der 
KoUDe and die "soft reduction* m der restEchen Strangfthraog bei maximaler GieflgescbwindJgWt mh 

einerGeschwindigkehttdner ab 1,25 mm/srednziertwud 

aVCTfahrennacheinerder AnsprQche 1 bbfrdadurehgeke Mz c^ 

digkdtbb 12 m/min gegossenvrird. 

7. Verfahren nach dnem der AnsprQche 1 bis 6, dadurdi gekennzeichnet, daB beim "soft reduction" die 
Dicke linear fiber die ErstarrungslSnge reduziertwird. 

8. Verfahren nacb einem der AnsprQche 1 bis ^ dadurch gekennzeichnet, daB beim "soft reduction" die 
Dicke nicht linear und vorzugswdse nach der Quadrat-Wurzel Funktion fiber cfie Erstarrungszd t rednriert 
wird* 

9. V rfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadnrch gekennzdehnet, daB die gesamte Pickenredulrtion 
vom Ausgang der Kokflle bis maximal unmittelbar hinter die Sumpfcpttze linear und stetig verfeuft 

la Verfahren nach dnem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzekhnet, daB ifi Biegong einesSttanges 
aus der Senkrechten in den inneren Kreisbogen einer Senkrecht- AbbtegestranggieBanlage im Bereich des 
"toft reduction* vorgenommen wirdL 

1 1 . Verfahren nach dnem der AnsprQche Ibis 10, dadurdi gekennzeichnet, daB <hs GieSwaben aussdifieB- 
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1 1 - » 1 1 « i 



EchmdersentaediteaiStiangfcl^ 
GieBgesdiwiudigkeit ans der Sfrangfiihnmg haau&UilL 
12. StranggieBanlage zor DardxfQhnmg des Verfahrens nach einem der AnsprQche 1 Hi lLdbfofeende 

~* ' rte 



tt flber cine Linge von mmdestens 1 m 



— dn Segment % das den Strang in seinem Qt 
am 40% fcearredmiert, 

— eme rcstfiche Strangfg-bnmg, die den Strang in semem Qaerschnitt Ms maximal anmfttrihar 
der Sompfepitze^) rectal 

irtrednkriondesStraggnue 



1 1 ► 1 1 -j i 



15 



60%ansgekgtist. 
13.StranggieflaniagenachAnspnriil2,dadnrc^ 

das Segment (0) and <fie foigenden Segmente (1-n) zor Q o er iduuUsre dnfctfaft durch Redd 
Strangdfcke ausgelegt stnd. 

H 5*™g £ltft flriftg* Aftcpwirh I 9 nA*r 13, darfm* g rfr^nfw^rl»wf r ri*fl da* Segment flnrR 

der Strangdickp an semem Ansgaiymft 
1st* 

I * Rtrnngyg»ft^*if n«r*i wnatn rfftr Ansprflcha 1 3 his 14. dadmch ffdnmnyrfrhtwl dsB dlS Segment 0 ZOT 

Reduktic^ der Strengdicie cm 

l&StranggkBanhgc nach emem der Ans^^ 20 

n) in thrrr S t l a '| g l %'fr» nangt e fl tm g p n«tinm » tmd ki aftgei egclt rind. 

17. StranggjeSanhge nach einem der AnsprBcbe 12 bis 16, dadtnefa gekennzekhnet, daB die Amid der 

18. Stran g gie Banla ge nach einem der AnsprBcbe 12 bb 17, dadmcfa gefcennzekfanet, daB jedes dritte 
RoHenpaar (18) aagetrieben ist 25 

19. StranggieBanlage nach emem der Ansprcche 12 bis 18, dadnn* gekeimzeiclmet, daB die Oberroflen der 
nfcht angetriebenen Rotlenpaare (21) mh ernem positions- and kraftgeregeltcm HemmjjCnder Tersefaea 

sintL 

2a arapggiegaiilage nach einem der Ansprflcte 

mcfctangetriebenenRonenpaare 30 
IVndeln der RoBen am vorzugswege 4*/— 5* mGieBc MitnnginttB t 

2L Stranggiefiaidage nach einem der AnsprQche 12 bb 2ft dadmcfa gekennzekhnet, daB das Segment 9 
tmfrrfcht *n£+nrdn*t kt tmrf mm mTrmalgi Lfinge von 5 m mfwehL 

22. StranggieBarfage nach Ansproch 21, dadurcfa gekennzeidmet, daB das erste Pblgrsrgnient (1) rninde* 
stenseinenBiegepaiiIrt(23)zumBi^^ 3S 

23. StranggieBanlage nach einem der AnsprQche 12 bis 22, dadurcfa gefaennzekfanet, daB in minrieitrns 
einem der Segmente (2 bis n) nv™W»»T em ftikfcbtegepunkt (24) zum Rfchten des Stranges ans dem 
KrasbogeainifieHorizontaletorgewfaenist 

feBadag» nach einem der Anspradm 



24.Stn 

derStrangfuhrttngmindestenselneLingevDn4m auf 40 

25. StranggieBanlage nach einem der Ansprtichen 12 bis 24* dadarcfa gfikmnrmimet. daB die Kok i M e nw an- 
de konksv ansgebfldet smd. 

26L StranggieBanlage nach einem der Ansprfidte 12 bb 25, dadtxrch gekennzekhnet, dafi zam GieBen em 
Tfrnrfrfli KgitB p**) tmd Oieflprira efagesem rind 

27. StranggicBairiagen&ch einem d» 45 
RokBe in hori ffHHaf gr Rkhtimg fconkav anigebDdet sind and in Hirer Konfcavitit zom R o l d H e n a n sgang 
abnpfry^ryflr 

26. StranggieBanlage nach einem der AnsprQche 13 bb 27, dadmcfa g ekw ii riridm et; daB die Schmabefecn 
der Kokffle in horizontaler Richtmig konkav ausgebMrtsi^ 



EOerzo7 Sehe(n)Zekfanimgea 



55 
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Fig.1 



halbe Strangdicke in mm 
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Bild 1 



Bild 2 
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Fig. 2 

Strangdtckenreduktion im Segment 0 
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L_J i. 1 I.. I 1 

Gieflgeschwindigkeit 


RedukKon 


6 


10 


Segment 0 
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• 


O 


resti. Strangfiihrung 




A 


* 


m/min 


18,15 


30,25 


met. Ldnge in m 




(RL-6) 
(RL-10) 



"Soft reduction" in Segmenten 1-n 
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Fig. 3 

Strangdickenreduktion im Segment 0 
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Reduktion 


6 


10 


Segment 0 


• 


O 


restt. Strangf uhrung 


A 


A 




m/min 



t/i 



Linear verteilt 
iiber Segmente 0-13 
(RS-6) =0,117 mm /s 
(RS-10) =0,114mm/s 



(RS-6) 
(RS-101 
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"Soft reduction" in Segmenten 1-n 
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Fig 4 
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